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 要  旨 
近年，携帯電話に代表される無線通信技術の高度化に伴い，高周波電力増幅器に対してより低
ひずみな特性が要求されている．線形性の指標の 1 つとして 3 次相互変調ひずみ(3rd order 
Intermodulation Distortion : IMD3)がある．IMD3 は周波数が異なった 2 つの信号 ( f1 , f2 ) が
電力増幅器に入力されたとき，基本波の隣接チャネルに現れる周波数成分 ( 2f1-f2 , 2f2-f1 ) であ
る．基本波以外の信号はひずみと呼ばれ，それらは電力増幅器を構成するトランジスタ内の非線
形パラメータ及び電源の制約によって生じる．ひずみは使用帯域以外への漏洩電力であり，他の
通信の邪魔をするため，抑制する必要がある．特にひずみの中でも IMD3 は基本波信号のすぐ近
くにあらわれるため，フィルタ等によって除去することが困難である．そのため，現在，プレデ
ィストーションやフィードフォード，フィードバックといった様々なひずみ補償技術が数多く研
究されている． 
IMD3 の発生メカニズムは次のように考えられている．先ず，トランジスタ内の 3 次の非線形
伝達関数により直接 IMD3 成分が出力に現れるメカニズムである．その他に，2 次の非線形伝達
関数により生じた 2 倍波および差周波成分が，さらに HBT 内の 2 次の非線形伝達関数により基
本波とミキシングされ，IMD3 成分が出力にベクトルの和として加わるメカニズムである．これ
らはメモリ効果と呼ばれる．このメモリ効果は電気的な特性による電気メモリ効果と，熱的な特
性による熱メモリ効果に分類される．熱メモリ効果は信号周波数に比べて遅いため，マイクロ波
帯の周波数で変動することはなく，差周波経由のものに限定される．電気的メモリ効果は，2 倍
波および差周波に対するインピーダンスを短絡することで軽減することが可能である．しかし，
熱メモリ効果は熱インピーダンスに関係するので，熱メモリ効果は残ったままとなる．そこで，
差周波の電気メモリ効果を無くすのではなく，熱メモリ効果により生じる IMD3 を打ち消すよう
な IMD3 を生じさせることで補償がなされると考えられる．本研究室では，その方法として多段
RC はしご型回路により適切な電気メモリ効果を生じさせて，熱メモリ効果により生じるひずみ
を補償する方法を提案しており，シミュレーション及び実験的にもその補償方法が有効であるこ
とを確認している． 
本論文では，まず，ボルテラ級数による電気的なひずみ解析を示し，次に熱メモリ効果をどの
ように扱うのかについて述べる．そして，熱メモリ効果の補償方法を，ボルテラ級数の解析を用
いて導出する方法について示す． 
